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В структуре образцов  из стали Р6М5 после многократной плаз-
менной обработки зафиксированы мартенсит, остаточный аустенит и 
большое количество мелкодисперсных равномерно распределенных 
карбидов. Твердость образцов после плазменной обработки составляла 
HV 900-1050. Затем проводилось упрочнение червячных модульных 
фрез (материал сталь Р6М5) плазмотроном косвенного действия.  
Стойкостные испытания проводились с целью установления зави-
симости максимального износа зубов червячной фрезы от объема сре-
заемой стружки, а также для сравнения по стойкости инструментов 
после плазменной модификации со стандартными. 
Исследование изнашивания фрез после плазменной модификация 
показало 20 - 30 % увеличение периоду стойкости в сравнении со 
стандартными объемно закаленными фрезами. 
Оптимизация режимов плазменной обработки червячных модуль-
ных фрез длится. 
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В процесі експлуатації ґрунтообробного інструменту його робо-
чі поверхні піддаються інтенсивному абразивному зношуванню, і як 
наслідок затупленню. Внаслідок затуплення ріжучих елементів збіль-
шуються тягові опори, що негативно позначається на енергоємності 
процесу, витратах на паливно-змащувальні матеріали, а також виникає 
необхідність в регулярному заточуванні або заміні зношених частин. 
Сукупність оговорених факторів обумовлює зниження економічної 
ефективності використання ґрунтообробного інструменту і підвищен-
ня собівартості продукції посівних, що вкрай негативно позначається 
на аграрному секторі в сучасних умовах ринкових відносин. 
Одним із рішень даної проблеми є можливість здійснення явища 
самозаточування ріжучого клина інструмента, що полягає в такому 
виборчому зношуванні неоднорідного по перетину леза, при якому 
зберігається необхідна форма і ріжучі властивості. Більш твердий змі-
цнений шар зношується менш інтенсивно і, отже, виступає вперед, 
утворюючи ріжучу крайку леза (рис.3, б). 
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Рисунок 1 – Механізм зношування ріжучої части ґрунтообробного ін-
струменту 
Для реалізації ефекту самозаточування, твердість зміцненого 
шару повинна бути не менше, ніж в 3 рази вище твердості вихідного 
металу. Цього можна досягти із застосуванням обробки ВКДН, зокре-
ма, плазмового поверхневого зміцнення. Отримання зміцненого шару 
при плазмовій обробці відбувається за рахунок проведення високош-
видкісного закалювання інструменту з отриманням високодисперсної 
мартенситної структури. 
 
а) б) 
 
Рисунок 3 – форма ріжучої частини інструмента: а) після оброб-
ки струменем висококонцентрованої плазми, б) в результаті зношу-
вання 
Дослідно-експериментальні дані (табл.1) показали, що інстру-
мент після плазмового зміцнення довгий час зберігає робочу форму 
заточеного клина, що, в свою чергу, сприятливо позначається на обро-
бці ґрунту та енергоємності процесу, веде до зменшення навантаження 
на тягові механізми, економії паливно-змащувальних матеріалів і ви-
ключає необхідність у регулярному заточуванні або заміні зношених 
частин. 
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Таблиця 1 – Стійкість інструменту з різним станом поверхні 
 
Стан поверхні Параметри обробки Стійкість, год 
Вихідна структура Відсутня 40-50 
Об’ємне закалю-
вання 
Температура 850 0С 80-100 
Плазмове зміц-
нення 
струм 300 А, напруга 60 В, швид-
кість обробки 62 м/год, витрата 
аргону 2 – 3 м3/год. Густина тепло-
вої потужності qi = (0.65 – 0.95) x 
105 Вт/см2 
180-200 
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Поверхностный слой деталей имеет особенности строения и свой-
ства, определяемые технологическими процессами предшествующей 
обработки. 
Эксплуатационные показатели  этого слоя в значительной мере за-
висят от характера деформационного упрочнения металла, обрабаты-
ваемого резанием и механическими способами упрочняющих техноло-
гий, приводящими к увеличению плотности дислокаций. Локальная 
пластическая деформация приводит к дроблению кристаллических 
блоков и измельчению кристаллов зёрен. 
Одним из способов упрочняющей технологии является выглажи-
вание, представляющее собой локальную пластическую деформацию 
поверхностного слоя инструментом с гладким сферическим наконеч-
ником , упруго поджимаемым к обрабатываемой поверхности с опре-
делённым усилием. При этом в поверхностном слое вследствие трения 
развиваются остаточные напряжения сжатия, оказывающие положи-
тельное влияние на усталостную прочность деталей.  
Для сталей повышенной твёрдости предел усталости в результате 
действия сжимающих напряжений может увеличиваться до 50%.  
Вибрационное выглаживание по кинематике аналогично вибраци-
онному накатывании. Однако в области контакта рабочего участка 
деформирующего интсрумента происходит более сложная деформация 
поверхностного слоя за счёт движения вдоль и перпендикулярно обра-
зующей обрабатываемой цилиндрической поверхности. Т.е. траекто-
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